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1. Stations étudiées

Les deux sites de prélevement se situent sur le cours supérieur de I'Our au
Luxembourg (carte 1). Le site Our 1 se trouve directement apres la frontiere
au lieu dit des « trois frontiéres ». Il est situé une centaine de metres en aval
de la confluence entre I'Our et le Reibaach. Le site Our 2 (aval Kalbermillen) se
trouve un peu moins de 5 km en aval du site précedent, non loin du moulin de
Kalborn. Ces analyses biologiques sont réalisées dans le cadre du projet LIFE-
Nature « Moule perliere » (LIFE NAT O5/L/000116]) et vise a vérifier, a partir
des macroinvertébrés benthiques, la qualité biologique de ce secteur de cours
d’eau. En particulier, il s'agira de vérifier une éventuelle eutrophisation du cours
deau et la sédimentation de fines particules organiques et inorganiques
susceptible d’induire le colmatage des substrats grossiers. Le prélevement de
la faune benthique a été réalisé tard dans la saison (mi-novembre] mais en
conditions de basses eaux. Bien que la plupart des normes de prélevement de
la faune benthique n'imposent pas de période stricte de prélevement, un débit
stabilisé depuis au moins une dizaine de jours est néanmoins nécessaire.
Cependant, il est évident que I'évaluation de la qualité biologique peut étre
influencée par la période a laquelle les prélevements sont effectués. Il est en
effet connu que les communautés d’invertébrés aquatiques évoluent au cours
de lannée du fait des cycles saisonniers des especes et de I'évolution des
conditions du milieu (hydrologie, qualité de I'eau, vegétation aquatique...).

2. Principe et méthodologie générale

Pour répondre aux objectifs de cette étude, i| nous est apparu judicieux de
réaliser un prélevement de type « biodiversité ». Cette méthode de prélevement
consiste a maximiser l'effort d’échantillonnage dans les différents habitats
présents au niveau d'un secteur de cours deau determiné. Bien que ces
analyses ne puissent pas étre considérées comme strictement quantitatives (le
protocole ne permet pas de relier la biodiversité obtenue a une unité de
surface précise), le fait que les difféerents substrats soient préleves
méthodiguement de la méme maniere (temps, choix des substrats) et par le
méme opérateur assure une certaine homogenéité et reproductibilité des
résultats obtenus au niveau de plusieurs stations. Ceci est le cas pour les
stations échantillonnées dans le cadre de cette étude qui ne sont éloignées que
de quelques kilometres sur le méme cours deau et qui présentent une
mosaique d’habitats relativement similaire.
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Figure 1: Localisation des deux stations d'échantillonnage sur |'Our



Les méthodes indicielles habituelles telles que IIBGN (Indice Biologique Global
Normalise : AFNOR, 2004), méthode officielle utilisee au Luxembourg pour
'évaluation de la qualité biologique des cours deau a partir des
macroinvertébrés benthiques, ne permettent en général pas de déceler et
d’identifier les difféerents types de perturbation et plus particulierement ceux lies
aux degradations de type hydro-morphologique. D’'une part, ce type de méthode
ne prend en compte que deux types de meétriques : le premier représente le
nombre de taxa présents au niveau d'une station, il s'agit donc d’'une mesure
de richesse en taxons et pas d'un indice de diversité proprement dit ; le
deuxieme tient compte a partir d'une échelle de polluo-sensibilité du taxon le
plus sensible présent au niveau de la station. De plus, ces méthodes ne
nécessitent en général qu'une identification des organismes benthiques au
niveau de la famille. Or, bien que certaines familles de macroinvertébrés se
comportent de maniere homogene en terme de polluo-sensibilité, d'autres
présentent au sein d'une méme famille a la fois des taxa sensibles et des taxa
tolérants a la pollution. Ces méthodes permettent donc une évaluation globale
et synthétique de la qualité écologique de la riviere mais pas lidentification
préecise des differents types d'altérations subis par la riviere.

Dans le cadre de ce travail, nous avons calculé sur base des listes faunistiques
relevées au niveau de nos deux stations, plusieurs meétriques qui relevent a la
fois de mesures de richesse, de composition, de diversité, de traits
fonctionnels, de conditions trophiques ou de préférence pour tel ou tel type de
conditions environnementales.

Pour I'évaluation des difféerents types de perturbation, nous nous baserons sur
les résultats issus du projet AGEM', financé par I'Union européenne et dont
I'objectif principal était de développer, sur base des macroinvertébres
benthiques, un outil d’évaluation de la qualité des cours d'eau en Europe qui
rencontre les recommandations de la directive-cadre européenne sur I'Eau
(AQEM consortium 2002, Hering et al. 2003, Hering et al. 2004, Hering et
al. 2006, SchmidtKloiber et al. 2006).

Seuls les meétrigues permettant de distinguer difféerentes classes de
perturbation et répondant de maniere claire et speécifigue a l'un ou l'autre
facteur de stress (pollution organique, acidification ou dégradation de I'habitat
physique) ont été retenus. De plus, le choix de ces métriques s'est fait de
maniere a couvrir divers aspects concernant la structure, la composition, la
santé et la fonction des communautés aquatiques (Hering et al. 2004).
Finalement ces métriques ont été combinés entre eux en indices
multimétriques permettant d'évaluer les differents types de perturbation
associés aux differents types de cours deau. Dans cette approche
multimétrique, on peut distinguer les étapes principales suivantes :

- La liste faunistique établie au niveau du site échantillonné constitue le
point de départ.

- A partir de cette liste faunistique, plusieurs métriques sont calculés ;
ces métriques sont classés en fonction de leur sensibilité a un facteur
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de stress particulier, par exemple la dégradation physique de I'habitat
ou la pollution organique.

- En général, les résultats des métriqgues sont convertis en scores par
comparaison avec les résultats obtenus pour un site appartenant a un
type de cours d’eau donné en conditions de réeférence.

- Les scores obtenus a partir des résultats de ces meétriqgues qui sont
spécifigues d'un facteur de stress particulier sont transformés en
classes de qualité spécifiqgues au facteur de stress considéré et
combinés en une simple formule multimétriqgue (habituellement la
moyenne arithmétique de tous les scores) dans un module d’'évaluation
spécifique du facteur de stress considéré, par exemple un module pour
I'évaluation de la dégradation physique des habitats et un autre module
pour I'évaluation de la pollution organique.

- Les classes de qualité spécifiques au facteur de stress considéré sont
finalement converties en classe de qualité écologique en privilégiant la
situation la plus dégradante.

Cette procédure permet en outre de faciliter I'interprétation étant donné que
les résultats sont présentés a trois niveaux differents : (1) la classe de qualité
écologique, (2) les classes de qualité des modules individuels et (3) les
résultats de chacun des meétriques.

Nous avons utilisé les deux modules disponibles pour le type de cours d'eau
étudié dans le cadre de cette étude : le type 09 selon la typologie allemande et
luxembourgeoise «Silikatische, fein- bis grobmaterialreiche,
Mittelgebirgsflisse». Le premier module calcule un indice multimétrique qui
mesure la pollution organique sur base d’'un seul métrique : l'indice saprobique
(nouvelle version). Le second module permet de mesurer une « dégradation
générale » sur base de difféerents metriques : diversité (Shannon-\Wiener),
German Fauna Index (DO3), % metarhithral, BRheoindex (Banning), % type Pel,
EPT % (voir description ci-apres). Ce dernier module mesure en fait I'impact de
pressions telles que les dégradations de type hydromorphologique ainsi que
'occupation intensive du sol (dominance de surface urbanisée ou de surfaces
vouées a l'agriculture intensive). Les effets de ces deux types de pression sont
difficles a séparer, c'est pourquoi, ils sont regroupés sous le terme de
« dégradation générale » (Hering et al. 2004).

Description succincte des métriques utilisés :

Indice de diversité de Shannon-Wiener

Formule :

- 3310

ou:A est 'abondance totale
n; estle nombre d’individus de I'espéce i



Critére de la DCE rencontré :

Diversité
Type de perturbation susceptible d’'étre évalué:

Pollution organique ; dégradation de I'habitat physique ; dégradation générale
Commentaires et interprétation:

En cas de perturbation, l'indice de diversité de Shannon-Wiener décroit. Cette
diminution de diversité suggere que les niches écologiques, I'habitat ou les
ressources en nourriture sont inadéquats pour assurer la coexistence d’'un grand
nombre d’espéces.

Référence:
Shannon & Weaver (1949).

Indice faunistique allemand D05
Formule :

L’indice faunistiqgue allemand est basé sur des scores attribués a chaque espéce
(ces scores sont différents suivant le type de cours d’eau analysé) et est calculé a
partir de la formule suivante :

N
Zsci -a,

Totalscore = ———

ou:i estle nombre de taxons indicateurs
N est le nombre total de taxons indicateurs
sc;j est le score du taxon i
a; estla classe d’abondance du taxon i

Les scores se distribuent entre les valeurs —2 (taxons qui sont présents dans les
rivieres présentant un habitat physique dégradé) a +2 (taxons apparaissant
préférentiellement dans les rivieres présentant un habitat proche de I'habitat naturel,
par exemple : les espéces xylophages)

Critére de la DCE rencontré :

Abondance ; pourcentage de taxons sensibles par rapport aux taxons tolérants
Type de perturbation susceptible d’étre évalué:

Dégradation de I'habitat physique
Commentaires et interprétation:

En cas de perturbation de I'habitat, les indices faunistiqgues allemands D04 et D05
décroissent. Les faibles valeurs obtenues par ces indices indiquent I'absence de
taxons dépendant de conditions d’habitat et de courant diversifiées.

Référence:
Lorenz et al. (2004).



Métarhithral
Formule :

De maniére analogue au métrique précédent, il s’agit du pourcentage de taxons que
I'on rencontre préférentiellement au niveau du métarhithron. La répartition des scores
pour chague modalité se fait également de la méme maniére que dans I'exemple
précédent.

Critére de la DCE rencontré :

Composition taxonomique ; pourcentage de taxons sensibles par rapport aux taxons
tolérants ; diversité

Type de perturbation susceptible d’étre évalué:

Pollution organique ; dégradation de I'habitat physique
Commentaires et interprétation:

Une valeur élevée de ce métrique est caractéristique de cours d’eau proches de
I'état de référence. Une valeur faible indique une certaine « potamabilisation » du
cours d’eau résultant de conditions d’habitat similaires aux larges rivieres de plaine
et caractérisées par un courant tres faible.

Référence:
Moog (1995)

Rheoindex
Formule :

Les nombres d'individus sont convertis dans les classes de fréquence suivantes:

pour n=0

pour O<n<?2
pour 2<n<21
pour 21<n<4l
pour 41<n<81
pour 81<n<160
pour 161<n<320
pour 320<n

f(n) =

~N o o~ W N PO

Des valeurs 0, 1, 2 ou 3 sont attribuées a chaque taxon en fonction de leur
préférendum de courant (RIB). Le Rheoindex est ensuite calculé grace a la formule
suivante :

2-) (aRIBy)
2-Y (aRIB)+2-> (aRIB,) +2-> (aRIB,)

Rheoindex(classed'abondance) =

ou: aiRIB1 estla classe d’abondance du taxon i dont la valeur dans le champ
«RIB»est«l»



aiRIB2 est la classe d’abondance du taxon i dont la valeur dans le champ
«RIB » est « 2 »

aiRIB3 est la classe d’abondance du taxon i dont la valeur dans le champ
«RIB » est « 3 »

Critére de la DCE rencontré :

Composition taxonomique ; abondance; pourcentage de taxons sensibles par
rapport aux taxons tolérants ; diversité

Type de perturbation susceptible d’étre évalué:

Pollution organique ; dégradation de I'habitat physique ; dégradation générale
Commentaires et interprétation:

Une faible proportion de taxa rhéophiles entraine une diminution de cet indice et est
caractéristique de cours d’eau présentant des rives dégradées ou rectifiées. La
vitesse du courant est en général assez faible (<0.15 m/s) et trop homogene.

Référence:
Banning (1990)

Pélal
Formule :

Il s’agit du pourcentage de taxons que I'on rencontre préférentiellement au niveau du
microhabitat de type pélal : boues, vases dont la granulométrie est inférieure & 0,063
mm. Les préférences pour un microhabitat particulier sont calculées de la méme
maniére que pour les métriques liés aux préférences en terme de zonation
(épirhithral et métarhithral) : 10 points sont distribués a I'ensemble des modalités
« préférences microhabitat» en fonction des affinités de chaque taxon. Par exemple,
si on rencontre un taxon avec une préférence de 40% pour le psammal (sables et
limons dont la granulométrie est comprise entre 0.063 et 2 mm) et 60% pour 'akal
(granulats grossiers dont la granulométrie est comprise entre 2 et 20 mm), 4 points et
6 points seront attribués respectivement a ces 2 modalités. Les pourcentages de
préférence pour chacune des modalités sont ensuite calculés a partir des scores
obtenus précédemment et I'abondance de tous les taxons (en incluant ceux dont le
score est nul).

Critére de la DCE rencontré :

Composition taxonomique ; pourcentage de taxons sensibles par rapport aux taxons
tolérants ; diversité

Type de perturbation susceptible d’'étre évalué:

Pollution organique ; dégradation de I'habitat physique
Commentaires et interprétation:

En cas de perturbation, on peut s’attendre a une augmentation de la proportion
d’organismes ayant une préférence pour le microhabitat de type pélal. En effet, des
processus tels que la rectification ou lartificialisation des berges, sont susceptibles
d’entrainer une diminution et une homogénéisation du courant. Celles-ci entrainent
alors la sédimentation des particules fines véhiculées par le courant pouvant



provoquer le colmatage des substrats solides présents dans le lit de la riviere et
favorisant les organismes qui vivent dans les boues et les vases au détriment de
ceux qui vivent dans les substrats constitués par des éléments minéraux de grande
taille (pierres, galets).

Référence:
Schmedtje & Colling (1996)

EPT

Formule :

bY

II s’agit de la somme des abondances des taxons appartenant a l'ordre des
Ephéméropteres, Plécoptéres et Trichoptéres.

Les nombres d'individus sont convertis dans les classes de fréquence suivantes:

pour n=0

pour O0<n<2
pour 2<n<21
pour 21<n<4l
pour 41<n<81
pour 81<n<160
pour 161<n<320
pour 320<n

f(n)=

~N oo o A W N PO

Critére de la DCE rencontré :

Composition taxonomique ; abondance; pourcentage de taxons sensibles par
rapport aux taxons tolérants ; diversité.

Type de perturbation susceptible d’étre évalué:

Pollution organique ; dégradation de I'habitat physique ; dégradation générale
Commentaires et interprétation:

Les taxons appartenant aux ordres des Plécoptéres, Ephéméropteres et
Trichoptéres sont réputés étre sensibles a laltération des cours d'eau. Une
diminution de leur diversité suggere que les niches écologiques, I'habitat et les
ressources en nourriture sont insuffisants ou inadéquats pour permettre la
coexistence d’'un grand nombre d’espéces différentes. De maniére générale, les
valeurs faibles de ce métrique indiquent une diversité d’habitat insuffisante qui est a
mettre en relation soit avec un courant trop homogene, soit avec une structure de lit

de riviére trop peu diversifiée.

Indices biotiques :
Nous avons également calculé des indices biotiques tels [I'BGN (Indice

Biologique Global Normalisé) ainsi que [lindice multimétrique (ICMi :
Intercalibration Common Multimetric index). Ce dernier a été mis au point au
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cours du processus européen d'intercalibration des méthodes d'évaluation de la
qualité des cours d'eau (Buffagni & Erba, 2004; Erba et al. 2004). Les
criteres principaux qui ont été retenus pour élaborer les métriques individuels
sont les suivants : (1) cohérence avec les recommandations de la DCE et
notamment la prise en compte de differentes caractéristiques des
communautés dinvertébrés benthiques pour [évaluation de la qualité
écologique (tolérance, richesse et abondance); (2) habilité de discriminer
differentes classes de qualité le long d'un gradient de perturbation (basée sur
les données de la littérature et les résultats des projets européens STAR et
AQEM] ; (3) possibilité de calculer ces métriques dans un large contexte
géographique (par exemple quand [leffort d'échantillonnage ou le niveau
d’identification sont difféerents d’'une région a l'autre). Les métriques sont ainsi
repartis en trois groupes (tableau 1) : « Tolérance » ; « Abondance/habitat » ;
« Richesse et diversite ». Dans chacune de ces categories, les valeurs
individuelles des différents métriques sont pondérées de maniere a donner plus
d'importance aux metriques les plus robustes qui sont basés sur I'ensemble de
la communauté (Buffagni et al. 2004b). Ensuite, la méme pondération est
donnée aux trois groupes de metriques (0.333) pour obtenir le score final de
I'indice multimétrigue.
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Type de

Type d’information ey Nom du métrique Taxa Bibliographie | Pondération
métrique
Tolérance indice ASPT Ensemble de la communauté Armitage et 0.333
al., 1983
Abondance Log,, (Sel_EPTD+1) | Log (somme des Heptageniidae, Ephemeridae, Buffagni et
Leptophlebiidae, Brachycentridae, Goeridae, al.,, 2004b ;
Polycentropodidae, Limnephilidae, Odontoceridae, Buffagni & 0.266
Abondance/habitat Dolichopodidae, Stratyomidae, Dixidae, Empididae, Erba, 2004
Athericidae & Nemouridae)
Abondance 1-GOLD 1- (abondance relative des Gastropodes, Oligochetes Pinto et al. 0.067
et Dipteres) 2004 '
Nombre de Nombre total de Somme de toutes les familles présentes au niveau du | Ofenboch et
. . 0.167
taxa familles site al. 2004
Nombre de Nombre de familles | Somme des taxa appartenant aux Ephéméraopteres, Ofenboch et
taxa EPT Plécopteres et Trichopteres al. 2004 ; 0.083
Richesse et Bohmer et '
diversité al., 2004
Indice de Indice de diversité s 0 Hering et al.,
diversite de Shannon-Wiener | p. = = _%"| M | nl 2L 2004 ;
S-wW ;( AJ A Bohmer et 0.083
al., 2004

Tableau 1 : Meétriques d'intercalibration (Intercalibration Common Metrics : ICMs) sélectionnés pour le processus
d’intercalibration des méthodes d'évaluation nationales d'évaluation de la qualité des eaux courantes a partir des
macroinvertébrés. Modifié d'aprées Erba et al. 2004.




3. Résultats et discussion
3.1. Liste faunistique

Le tableau 2 reprend la liste des taxons identifiés au niveau des deux stations
étudiées. L'unité taxonomique retenue est en général la famille, quelques
groupes faunistiques ont été identifies au niveau générique (Mollusques,
Coléopteres, Crustacés, Ephémeéropteres, Hirudinées, Meégaloptéeres) ou
specifique (Trichopteres) lorsque cela était possible.

3.2. Indices biotiques et interprétation

Quelque soit lindice biotique utilisé, I'évaluation de la qualité de ces deux
secteurs de cours deau de I'Our sur base des macroinvertébrés s'avere
« bonne » a « trés bonne ». Le module de la procédure AGEM permettant de
mesurer le parametre « pollution organique » a partir de lindice saprobique
differe tres peu d’'une station a l'autre et indiqgue une bonne qualité biologique
d'ensemble. Le rang de saprobité peut étre qualifie de « oligosaprobe a p-
meésosaprobe » : indice saprobie compris entre 1.5 et 1.8, selon la méthode
allemande. De plus, quant on sait que lindice saprobique se base sur une
identification des taxons au niveau spécifique, on peut penser que cet indice est
legerement « sous-évalué » dans cette étude puisque seuls les trichoptéeres ont
été identifiess a ce niveau. L'identification des autres groupes au niveau
specifigue aurait probablement encore amélioré la note obtenue étant donné
I'influence du nombre de taxons indicateurs sur le calcul de l'indice.

Les classes de la qualité écologique obtenues pour les deux stations sont
« bonnes » pour I'IBGN et « tres bonne » pour I'ICMi. Dans le cas de I''BGN, le
groupe faunistique indicateur est donné par les Brachycentridae (Trichopteres)
et par a la fois les Brachycentridae (Trichopteres) et les Leptophlebiiddae
(Ephémeéroperes) pour les stations OUR 1 et OUR 2, respectivement. Parmi les
Leptophlebiidae, c’est le genre Paraleptophlebia qui est présent, probablement
Paraleptophlebia submarginata qui est une espece assez caracteristique des
cours d'eau de réeférence au Luxembourg (Dohet et al. in press). Pour les
trichoptéres Brachycentridae, les especes Brachycentrus maculatus (tres
abondant au niveau des deux stations), B. subnubilus, Micrasema setiferum et
dans une moindre mesure B. montanus (un seul individu identifié au niveau de
la station OUR 1). B. maculatus est une espece caractéristique des sites de
reférence pour ce type de cours d'eau. B. subnubilus et M. setiferum sont
également des especes caractéristiques de ce type de cours deau mais
relativement indifférents par rapport aux conditions de référence. B. montanus
est une espece tres sensible a la qualité de I'eau mais est plutdt fréquente
dans les cours d'eau de plus petite taille (rhithral) et de bonne qualité (Dohet et
al. in press). Il est a noter que toutes ces especes possedent également une
valence saprobique faible (1.0 pour B. montanus ; 1.5 pour M. setiferumn ; 1.8
pour B. maculatus et 2.0 pour B. subnubilus) indiquant un rang de saprobité
oligosaprobe a p-mésosaprobe. Parmi les trichopteres, les autres espéces
sensibles et/ou caracteéristiques des conditions de référence pour ce type de
cours deau sont: Sericostoma schneideri/personatum, Glossosoma
conformis,  Oecismus  monedula,  Oecetis testacea, Polycentropus



flavomaculatus et Lasiocephala basalis. A noter aussi la présence de
Glossosoma boltoni au niveau de la station OUR 1, espece relativement rare au
Luxembourg puisque observée uniquement au niveau de trois sites (petits
affluents de la Slre supérieure) dans le cadre des projets Rhithral et Potamon
(1994 - 2002). Elle figure parmi les especes prioritaires en matiere de
protection dans les annexes (liste 1) du Plan National de Protection de la
Nature au Luxembourg (Ministere de IEnvironnement, 2007). Parmi les
ephémeropteres, on notera la présence en abondance des genres Ecdyonurus,
Epeorus (Epeorus sylvicola) et Rhithrogena parmi la famille des Heptageniidae.
E. sylvicola est une espece caractéristique des cours d'eau dont la taille du
bassin versant est comprise entre 10 et 100 km?® (rhithral) en condition de
reférence. Lorsqu’elle est présente dans des cours d'eau de taille de bassin
versant supérieure comme cest le cas pour [Our, elle est relativement
indifféerente vis a vis des conditions de référence (Dohet et al. in press).
Néanmoins, la présence de cette espece indique la présence en abondance de
substrats stables dans des conditions de courant moyennes et rapides. Les
larves du dernier stade de cette espece colonisent de maniere préférentielle
les zones plus lentiqgues ou du bois mort est présent. Leur présence au niveau
d’'un secteur de cours d'eau indique donc une zone de transition intacte entre
les habitats terrestres et aquatiques. Le genre Ecdyonurus est représenté au
Luxembourg par les especes Ecdyonurus venosus, E. torrentis ou E. insignis.
Seule E. venosus est une espece caractéristique des cours d’eau de type 9 en
condition de référence (Dohet et al. in press). Néanmoins, ces trois especes
possedent des valences saprobiales relativement faibles comprises entre 1.5
et 2.0, synonymes de rang de saprobité oligosaprobe-f-mésosaprobe a p-
meésosaprobe. Parmi les Rhithrogena, I'espece la plus probable dans ce type de
cours d'eau devrait faire partie du groupe semicolorata. |l s'agit d'une espece
qui lorsqu’elle est présente dans des cours d'eau de taille moyenne comme
I'Our est également indicatrice de conditions de référence (Dohet et al. in
press). Signalons encore parmi la famille des Ephemerellidae, la présence de
Torleya major qui est caracteristique des petits cours d’eau de réféerence mais
relativement indifférente @ la qualité écologique du milieu lorsquelle est
présente dans des cours d'eau comme ['Our.
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Tableau 2: Liste faunistique et abondances des taxons identifies au niveau des

deux stations d'échantillonnages

OUR1

a7A1/2007
Trois Frontiéres
B,13773 /50,12894

OUR 2
07 A1/2007

5,12665/50 09992

maulin de Kalborn / Tintesmillen

TaxaGroup Family Genus Species
Bivalvia SPHAERIDAE Sphaerium sp. 1] 23
Coleoptera DYTISCIDAE Platambus sp. L. 1 1]
Coleoptera ELMIDAE Elmis sp. L. g 13
Coleoptera ELMIDAE Elmis sp. Ad. g 2
Coleoptera ELMIDAE Esolus sp. Ad. 2 0
Coleoptera ELMIDAE Oulirnnius sp. Ad 0 2
Coleoptera ELMIDAE Riolus sp. Ly 2 1]
Coleoptera ELMIDAE Stenelmis sp 1] 1
Coleoptera GYRIMIDAE Orectochilus sp. Ly 13 2
Coleoptera HYDRAENIDAE Hydraena sp. Ad. g 2
Crustacea GAMMARIDAE Gamrmaridae Gen. sp. 17 24
Crustacea GAMMARIDAE Gamrarus sp. 70 32
Crustacea GAMMARIDAE Miphargus sp. 1] 1
Diptera [UOrd:Nematocera] Mematocera Gen. sp. 5 1
Diptera ATHERICIDAE Gen. sp. g 7
Diptera CERATOPOGONIDAE Gen. sp. 4 1]
Diptera CHIRONOMIDAE Gen. sp. 174 a0
Diptera LIMONIDAE Gen. sp. 2 1]
Diptera SIMULIIDAE Gen. sp. 1712 92
Diptera TABANIDAE Gen. sp. 1 1]
Ephemeroptera BAETIDAE Baetidae Gen. sp. 254 g5
Ephemeroptera BAETIDAE Bastis sp. 53 24
Ephemeroptera CAEMIDAE Caenis sp. 7 3
Ephemeraptera EPHEMERELLIDAE Ephemerella sp 1] 1
Ephemeraptera EPHEMERELLIDAE Tarleya rmajor 9 3
Ephemeraptera EPHEMERIDAE Ephemera danica B 1]
Ephemeraptera HEPTAGENIIDAE Ecdyonurus sp. 26 kil
Ephemeraptera HEPTAGENIIDAE Epeorus sylvicola 26 g
Ephemeraptera HEPTAGENIIDAE Heptageniidae Gen. sp. 2 5
Ephemeraptera HEPTAENIIDAE Rhithrogena sp. 16 24
Ephemeraptera LEFTOPHLEEIDAE Paraleptophlebia sp. 1 4
Gastropoda HYDROEBIDAE Bythiospeurn sp. 1] 1
Gastropoda LV MMAEIDAE Radix sp. 1] 1
Gastropoda PLANOREIDAE Ancylus sp. 140 a7
Heteroptera APHELOCHEIRIDAE Aphelocheirus aestivalis 1] 2
Hirudinea ERPOBDELLIDAE Erpobdella sp. 10 7
Hirudinea ERPOBDELLIDAE Erpobdellidae Gen. sp. 5 1]
Hirudinea GLOSSIPHONIDAE Glossiphonia sp. 1 2
Hydrachnidia [Ph:Hydrachnidia] Hydrachnidia Gen. sp. 63 29
Megaloptera SIALIDAE Sialis sp. 2 0
Odonata CALOPTERYGIDAE Calopterygidae Gen. sp 1 1]
Odaonata CALOPTERYGIDAE Calopteryx sp 5] 1]
Oligochaeta [KI:Dlignchaeta] Oligochaeta Gen. sp 494 20
Plecoptera NEMOLRIDAE Protonemura sp 1 1]
Plecoptera PERLIDAE Petla rnarginata 1] 1
Trichoptera BRACHYCENTRIDAE Brachycentrus rhontanus 1] 1
Trichoptera BRACHYCENTRIDAE Brachycentrus subnubilus 10 13
Trichoptera BRACHYCENTRIDAE Brachycentrus rnaculatus 548 3N
Trichoptera BRACHYCENTRIDAE Micrasema setiferum setiferurn 27 15
Trichoptera GLOSS0SOMATIDAE Gloggosoma boltoni 5 1]
Trichoptera GLOSS0SOMATIDAE Gloggosoma conformis 2 1]
Trichoptera GOERIDAE Goera pilosa 4 3
Trichoptera GOERIDAE Silo piceus 1 1
Trichoptera HYDROPSYCHIDAE Cheumatopsyche lepida 1] g
Trichoptera HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche pellucidula 3 2
Trichoptera HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche siltalai | 148
Trichoptera HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche sp. 2 9
Trichoptera HYDROPSYCHIDAE Hydropsyche incognita 0 12
Trichoptera HYDROPEYCHIDAE Hydropsyche pelluciduladincognita 20 26
Trichoptera LEPIDOSTOMATIDAE Lasiocephala hasalis 9 9
Trichoptera LEPIDOSTOMATIDAE Lepidastorma hirturn 18 7
Trichoptera LEFTOCERIDAE Ceraclea annulicornis 17 13
Trichoptera LEFTOCERIDAE Mystacides azuUrea 22 1]
Trichoptera LEFTOCERIDAE Decetis testacea 2 1]
Trichoptera LIMMNEFHILIDAE Chaetopteryx fuscatillosa 2 1]
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Limnephilidae Gen. sp. 3 7
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Potarnophylax sp. 1 1]
Trichoptera LIMNEPHILIDAE Potarmophylax luctuosus/latipennis 1 1]
Trichoptera POLYCENTROPODIDAE |Polycentropus flavomaculatus 7 9
Trichoptera RHYACOPHILIDAE Rhyacophila dorsalis / fasciata 10 7
Trichoptera RHYACOPHILIDAE Rhyacophila fasciata G 1]
Trichoptera RHYACOPHILIDAE Rhyacophila sp. G 7
Trichoptera RHYACOPHILIDAE Rhyacophila dorsalis-Gr 0 1
Trichoptera SERICOSTOMATIDAE | Oecismus maonedula 2 1
Trichoptera SERICOSTOMATIDAE | Sericostomna schneideri il 4
Trichoptera SERICOSTOMATIDAE | Sericostorma persanaturm i} 1]
Trichoptera SERICOSTOMATIDAE | Sericostorna schneideri/personatum 28 2




3.3. Indice multimétrique d’évaluation de la « dégradation générale »

Le tableau 4 reprend les valeurs individuelles des meétriques et des classes de
qualité correspondantes permettant d'évaluer la « dégradation générale »
(hydromorphologique et occupation des sols) des secteurs de cours d'eau
étudies. Globalement la qualité physigue de ['habitat peut &tre jugée
« modérée » (OUR 1) et « bonne» (OUR 2). Ces valeurs de [lindice
multimétrique semblent étre influencées par le mauvais résultat obtenu pour
Iindice de diversité de Shannon-Wiener au niveau des deux stations étudiées.
Rappelons toutefois que ce dernier est sous-évalué étant donné que seuls les
trichoptéeres ont été identifiés au niveau spécifique. Un indice de diversité de
Shannon-Wiener faible est censé indiquer une diversification de niches
écologiques ou de ressources en nourriture insuffisantes ne permettant pas la
coexistence d'un grand nombre d'especes difféerentes, mais il convient de
rester prudent au niveau de cette interprétation en fonction de la remarque
precédente. Le « German Fauna Index DO5S » indique une classe de qualité
écologique bonne (OUR 1) a tres bonne (OUR 2). Ce résultat implique que des
taxons dont la présence dépend de conditions diversifiees d’habitats et de
courants sont bien présents dans les deux stations eétudiées et plus
particulierement au niveau de la station OUR 2. Les mémes niveaux de qualité,
bon et trés bon, respectivement pour la station OUR 1 et OUR 2, sont
observés pour le métrique « % metarhithral » et indiqguent que ces secteurs de
cours d'eau sont proches de I'état de référence pour ce critere. Le
« rheoindex » est bon pour le site OUR 1 et moyen pour le site OUR 2. Dans ce
dernier cas, il indigue donc une altération modérée de I'habitat de ce secteur
de cours d'eau (rives relativement dégradées ou rectifiees ; vitesse du courant
plus faible et assez homogene). Le pourcentage de taxons que I'on rencontre
préeférentiellement au niveau des microhabitats de type pélal (boues, vases,...)
donne encore une fois une classe de qualité qui peut étre qualifiee de bonne
(OUR 1) et tres bonne (OUR 2). Ce meétrigue ne nous permet donc pas de
déceler une altération significative des berges des deux secteurs de cours
d'eau étudiés qui se traduirait par une diminution et une homogénéisation
importante du courant entrainant la sédimentation de particules fines et le
colmatage des substrats de granulométrie élevée présents dans le lit de la
riviere. Un autre meétrique qui est susceptible diindiquer des vitesses de
courant trop homogenes entrainant une sedimentation excessive de particules
en suspension et le colmatage de substrats stables est la proportion
d'organismes geéneéralistes du point de vue de leur alimentation tels les
organismes collecteurs. Ceux ci se nourrissent par filtration dans la colonne
d’eau ou sont mangeurs de substrats fins et possedent un régime alimentaire
plus large que les organismes speécialistes tels les organismes racleurs,
brouteurs ou perceurs. lls sont plus tolérants a certaines formes de
dégradation qui peuvent restreindre la disponibilité en ressources alimentaires.
Les valeurs observées pour ce métrique (« % gatherers / collectors ») pour les
stations OUR 1 et OUR 2 sont respectivement de 40.8 et 14.6. Bien que ces
valeurs ne nous permettent pas d’attribuer une classe de qualité précise aux
sites etudiés, nous pouvons constater que la proportion de ces organismes
généralistes est relativement plus importante au niveau du site OUR 1 par



rapport au site OUR 2, indiquant une sédimentation plus importante des
particules fines et un certain colmatage des substrats stables au niveau de ce
site. Enfin la proportion de taxons appartenant aux ordres des
éephémeéropteres, plécopteres et trichopteres (EPT %]) indique une bonne qualité
écologique pour les deux sites inventories et plus précisement une
diversification suffisante des habitats et des conditions de courant.
Remarquons, a linverse de lindice saprobique et de l'indice de diversité de
Shannon, que [identification des trichopteres au niveau spécifique est
susceptible d'entrainer une surestimation du résultat obtenu par ce métrique
en augmentant la proportion des organismes EPT par rapport aux autres
groupes.

17



Tableau 3: Indices biotiques calculés a partir des listes faunistiques. (a) Indice saprobique allemand (nouvelle version). (b)

Indice biologique global normalisé (IBGN]) et « intercalibration commaon index (ICMi).

(a)
Frobenahme OUR 1 CUR 2
Trois Frontigres maulin de Kalbarn / Tintesmillen
otaat Germany, official system
Flieligewdssertyp  |Typ 09
Taxaliste original
otressor Organic Follution result gquality class  |result guality class
Ergebnis
(Serman Saprobic Index (new varsion) 1 654 1,704
- Dispersion 0.055 - 0.07
- Abundance B8 - 52
(b)
Stations OUR 1 CUR 2
Trois Frontigres maulin de Kalborn / Tintesmillen
Résultats result guality class  |result guality class
IBGHM (Indice Biologique Glabal Normalisé) 16 16
1.017 0.981

[CMi (Intercalibration Common Index)




Tableau 4: Evaluation de la “dégradation générale” des secteurs de cours d’eau étudiés (dégradations de type
hydromorphologique et occupation intensive du sol) a partir de differents métriques calculés a partir des listes

faunistiques relevées au niveau des deux stations étudiées.

Frabenahme oUR A ouR 2
Troiz Frantigres moulin de Kalbarn / Tintesmillen
Staat Germany, official system
Flieligewissertyp Typ 09
Taxaliste original
Stressor General degradation result score (0-17 |quality class |result score (0-17 |quality class
Ergebnis 0.59] moderate 0.7o
Yielfalt, Diversitdt  |Diversity (Shannon-\Wiener-Index) 2187 020 2223 022
Toleranz - German Fauna Index DOS 0.528 0.73 0.867 0.56
Funktionen - [%] metarhithral (scored taxa = 100%) 25573 0.52 32 852 0.91
Funktionen Rheoindex (Banning, with abundance) 0,707 0.65 0.633 0.57] rmoderate |
Funktionen - [%] Type Pel (scored taxa = 100%) 7834 0.72 2767 0.93
fusammensetzung |- EPT [%] (abundance classes) a7 595 0.65 59 375 0.69




4. Conclusions

Ces difféerents résultats nous permettent globalement de conclure que la
qualité biologique indiquée par les invertebrés benthiques, peut étre considéree
comme bonne & trés bonne au niveau des deux secteurs de cours deau
analyses sur I'Our dans le cadre de cette etude. L'interprétation générale doit
rester prudente étant donné les restrictions expliquées précédemment. Plus
particulierement il est important de prendre en compte d'une part le fait que
les identifications au niveau spécifique n'ont concerné pratiguement que I' ordre
des trichopteres, ce qui est susceptible de sous ou surestimer certains
metriques (indice saprobique, indice de diversité de Shannon-Wiener, % EPT
par exemple). D'autre part, le calcul d'une méthode indicielle tel I'IlBGN ne
repose pas sur le protocole d'échantillonnage standardisé préconisé par la
methode. Tenant compte de ces restrictions, on peut toutefois considérer que
les invertébrés benthiques ne nous ont pas permis de déceler une pollution
organigue ou une eutrophisation significatives au niveau de ces deux secteurs
de cours d'eau. D'une maniere générale pour ce type de cours deau, il est
reconnu que les macroinvertébrés constituent de bons indicateurs du facteur
de stress « pollution organique » étant donné que ces organismes sont
directement affectés par la concentration en oxygene disponible dans l'eau,
tout comme les poissons dailleurs. Par contre, si l'objectif de I'étude est
d'estimer I'enrichissement en nutriments, les diatomées et/ou les
macrophytes devraient étre considérées en priorité (Hering et al. 20086).

En ce qui concerne I'évaluation de la qualité physique des habitats (facteurs de
dégradation de type hydromorphologiqgue ou liés a une occupation du sol
dominée par les surfaces artificialisees et/ou les cultures intensives), les
macroinvertébrés benthiques sont en général considérés comme les
bioindicateurs les plus adéquats surtout a I'échelle spatiale de I'habitat. Pour
les modifications hydromorphologiques a l'échelle du bassin versant, les
poissons sont souvent considérés comme l'option la plus appropriée. Les
résultats obtenus ici ne nous permettent pas de déceler de problemes
significatifs de sédimentation et de colmatage de substrats stables puisque les
metriques calculés par la procédure AGEM nous indiquent des classes de
qualité allant de « bonne » a « tres bonne » pour la plupart des parametres
pour ce type de cours deau (voir tableau 4). Néanmoins, si on compare
uniguement les deux stations inventoriées dans le cadre de cette étude, des
meétriques tels le pourcentage d'organismes préférant les microhabitats de
type pélal (% type Pel.) et la proportion d'organismes généralistes du point de
vue de leur alimentation (% gatherers / collectors), on peut alors constater
une situation plus défavorable au niveau du site OUR 1 par rapport au site OUR
2. Ceci indiquerait une déegradation relative de la qualité des berges (processus
de rectification ou d’artificialisation par exemple) entrainant des conditions de
courant plus homogenes, la sédimentation de particules fines et le colmatage
éventuels de substrats stables a granulométrie élevée (blocs et cailloux
principalement).
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